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　最近筋収縮の本態は，筋肉内の収縮性蛋白といわれる
actomyosinとadenosinetriphosphate（以下ATPと略す）
の相互反応に基づくものであると考えられ，多くの業績が
発表された1）一3）。他方生筋は種々の富岳によって収縮する
が，これは膜機講を介する興奮波によるものと考えられて
いる。この形質膜の刺戟興奮とAM－ATP系の諸反応との
関係を明かにすることは，筋収縮を解明する上で最も重要
な問題の一つである。
　生筋に対するATP作用についてはBuchthaF），　Rozsa“”）
等の報告がある。またBeznakG），メL山7），　Brechts）等は蘭
島腹筋に対するATP作用から，生唾に対しATPはace－
tylcholine（以下Achと略す）様物質を介する膜．機構への
作用と解している。しかし教室の藤野9）は心臓に対する
ATP作用から，この作用はAch作用と異なることを指摘
し，牧之瀬101は鷺気病蜘⊂よる蛙縫工筋の収縮に対する
ATPの影響から，生筋に対するATPの作用点は膜機講で
あると考えているけれども，それは単に4価の陰イオンと
しての1乍用であり，Ach申介説には疑問を抱くと述べてい
る。よって筆者はこれらの点を明かにすべく蛙の縫工筋に
ついてATP作用とAch作用をまず比較検討した。．
　次にムαSzent－Gyδrgyi　lご）は家兎の新鮮な腰筋に対す
るATP作用と塩濃度との関係を検討し，　ATP液の塩濃度
が0．16M以下では著明な収縮を来たすが，それ以上では
収縮を見ないという。このことから氏は静止状態における
筋のaetomyosinの状態について：解釈を加えている。
　肇者はこの点をも追求すべくA7P液の塩濃度を変化さ
せて縫工筋に対する作用を一定荷重下で検討した。
実瞼方法
　1）材料：エゾ赤蛙の縫工筋を用いた。即ち幅約3田m，
長さ約20mmの縫工筋を切り出し，これを15分間Ringer
氏液中に放置した後，実験に供した。なおこの実験は1955
年8月から9月末までの2箇月にかけて行われたもので，
すべて室温（20～23℃）下で実験した。
　2）試藥：使用した試薬の終濃度は衣の如くである。
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　なおそれらの原液はすべてpH　7．0に補正して使用した。
　ATPはすべてNa塩として，　NaCl液のみにATPを溶
解したもの，さらに2×10－3MのMgCltを含むNaCl液
中にATPを溶解したもの，並びに2．7×10『：1　M　KGI及び
1．8×10－3MCaCltを含むNaCl液中にATPを溶解した
もの，以上の三者についてNa濃度を0．06～0．2　Mまで変
化させて使用した。またAchは2．7×10－3MK：Cl及び1．8
×10一：　M　CaC1，｝を含むNaCl液に溶解し，そのNa濃度を
O．06～0．2Mまで変化させて使用した。その他の試薬はす
べて2．7×10－3MKCI及び1．8×10『2MGaC12を含む0．11
M　NaCl液中に溶解して使用した。
　3）操作及び装置：　販り出した縫工筋はSLIW）の報告
した装置を用い，一端を紐でしばり小硝子管底に装置した
かぎに懸け，他端は同じく紐でしばり等張性梗粁に連結す
ee木論丈の要旨は第8回日木生理学．会北海道地方会において発表した。
　なお本研究費の一部は，丈部省科学研究費並びに北海道総合開発局よりの科学研究費補助金によった。ここに深甚な
　る謝意を表す（永井）。
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る小硝子管の下にゴム管をつけそれを止血鉗子で開閉して
液の置換を行う。
　等張性積秤に懸けた縫工筋はRinger励磁中で約15～30
分位で安定してくる。その後検液を硝子管に入れ縫工筋の
反応を検した。荷重は375mgと700　mgで収縮は側壁を
装置したkymographionに描記した。なお一つの実験に
対してはそれぞれ同一の縫工筋を用いた。即ち最初検液を
1～2分開作用させて筋が完全セこ弛緩した後に三三を硝子
管から出して筋をRinger膿液で約10分開洗藤し，その
一次の田田を入れて作用させ，図表のA，B，　C，　D或は
1，2，3，4或は上，中，下の順に実験を行った。
実験成績
A．蛙縫工筋に対するATP及びAch作用
　1）蛙縫工筋にATPを作用させると，常に．潜伏期のな
い律動性を伴なう著明な一過性の収縮を来たした。即ちこ
の収縮は数秒で最大に達し，その後弛緩に移行しほぼ1～2
分開で完全に元の静止状態に復帰する。
　同一筋肉に繰り返し同一のATP液を作用させると，次
第にごく陛かずつ収縮は低下したが，少なくとも収縮が増
強され，ることはなかった：（Fig．1）。
　2）弛緩の途中で蛙縫工筋をRinger氏液で洗源するこ
となく再び同一ATP液を作用させると再び僅かに収縮し
た（Fig．　2，　A）。
　しかしながらAch収縮後の縫工筋に対して同一Achを
イ乍用させても収縮は1見られな：い（Fig．2，　B）。
　ATP収縮後縫工筋をRinger氏液で洗｝條することなく，
Ach液を作用させるとAch収縮は増強された（Fig．2，　c）。
　逆にAch収縮後の縫工筋にATPを作用させると僅少な
収縮を来たすに過ぎない（Fig．　2，　D）。
　3）この縫工筋に対するATP液の収縮作用はvagos一
　　　Fig．　1．　The　effect　of　AT？　on　frog’s
　　　　　　　　sartorius　musele
The　muscle　was　washed　3　min．　by　Ringer’s　solu一
　七ion　after　relaxation．
Arrow　：　ATP　sol　ution　（4×　10＋”；　M　ATP　十　O．12　M
　NaCl　十2　×　10－3　M　MgCIL，）．
Isotoni　e　lever　Lord：　375　mg．　Time　marks：　6　see．
　　　　　Fig．　Z．　The　comparison　between　the　effeets　of　ATP　and　Aeh
　　　　　　　　　　　　　　on　the　frog’s　sartorius　muscle
A　：　The　musele　was　applicated　with　the　same　ATP　solution　after　ATP　eontraction．
B　：　The　muscle　was　applicated　with　the　same　Aeh　solution　after　Ach　contraction．
C＝The　muscle　was　applica七ed　with　Aeh　solu七ion　after　ATP　contrac七ion．
D　：　The　muscle　was　applieated　wjth　ATP　solution　After　Ach　eontraetion．
1　：　ATP　solution　（4×10－3M　AT？一F　O．06　M（A）　or　O，12　M（C，　D）　NaCl＋2．7×1073　M　KCI＋
　　1，sxlo－r）　M　CaCILD・
rk　：　Ach　solution　（2．5×10　T“M　Aeh十〇．06　M（B）　or　O．12　M（C，　D）　NaCl－i－2．7×10一”M　KCI十
　　1．s×　lo－r，　M　CaCl，））．
Isotonic　lever　Lord：　700　mg．　Time　mark＄：　6　see．
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　　Fig．　3．　The　infiuenees　of　vagostigmin　and
　　　　　　　atropine　on　the　effect　of　ATP
ATP：4×10『3　M　ATP＋0．12　M　NaCI十2．7×10『：M
　KCH一　1．8　×　10一：S　M　CaCl，，．
Vagos七igmin：3×10－3　M：（final　concentration）．
Atropine：　2×10一：S　M　（final　coneentration）．
Isotoni　e　lever　Lord　：　700　mg．
Time　marks：　6　sec，
　　　　　　Hg．　4．　The　infiuence　of　curare
　　　　　　　　　　　on　the　effect　of　ATP　’
ATP：4×10－3　M　ATP＋O．12　M　NaCl＋2．7×10　「・　M
　KCI＋1．8×10一：M　CaCln．　’
Curare：　2．6×10一”M
Isotonic　lever　Lord　：　375　mg．
Time　ma　rks　：　6　sec．
　　　　Fig．　5；　The　infiuence　of　vagostigrnin
　　　　　　　　　　　on　the　efrect　of　Ach
Ach：1．25×10－3M　Ach＋0．12M　NaCl十2。7x10－2
　M　KCI＋1．8×10－3M　CaCl，，．
Vagostigmin：　3×10一：｝M．
Isotonie　lever　Lord：　375　mg．
Time　rnarks；　6　sec，
　　　　　　Fig，　6．　The　infiuence　of　curare
　　　　　　　　　　　on七he　efect　of　Ach
Ach：　1，25×10一‘MAeh＋O．12　M　NaCI－1－2．7×10一一3M
　KCI一トL8×10一：1　M　CaCI2．
Curare：　2．6×10－3M．
Isotonie　lever　Lord：　700　mg．
Time　marks：　6　sec．
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　Fig．　7．　The　comparison　between　the　effeets
　　　of　ATP　and　pyrophosphate　on　the
　　　　　　frog’s　sartorius　muscle
1：　4×10一”M　pyrophosphate＋O．12　M　NaCl＋2．7×
　lo－3　M　KCI十18×10－3M　CaCl，，．一
2：　4×lo－PjM　ATP十〇．12M　NaCl＋2．7×lo－3M　KCI
　＋1．8×10－PJ　M　CaCI．，．
Isotonie　lerver　Lord：　375　mg．
Time　marks：　6　see，
七igminで強増され．（Fig．3＞，　atropine及びcurare（Fig．
4）で著明に抑制された。
　4）なお縫園圃のAch収縮はATP収縮とほぼ同様であ
り，この収縮もまたvagostigminで増強されcurareで』
著明に抑制された（Fig．5，6＞。
　5）さらVz　ATPと同濃度のpyrophosphateは縫工筋に
対しATPとやや似た収縮作用を有するが（Fig．7），その作
用はATPに比し非常に弱く，且つpyropho帥hateを作用
させても収縮を起さない例もあった。
B．蛙縫工筋に対するATP及びAch作用と塩濃度との
　　関係
1）ATP液の塩濃度（N堪Cl｝を0．06　M，0．工2　M，0．2　M
と変化させて縫工筋に作用させた威績がFig．8である。即
ちATPのNa濃度0．06　Mと0．12　Mとの間には収縮高の
点で余り著明な相違がない。しかしながら弛緩は塩濃度が
高いほど遅くなる。ATP液のNa濃度が0．2　Mになると収
縮は著明に抑制され，且つ常に少時の潜伏期の後に極めて
徐々に収縮を来たし弛緩も極めて遅く痙縮様の小さな収縮叢
を起した。
Fig。8．　ATP　effeet　and　salt　concen七ra七ion　（1＞
1：　4×10－3M　ATP十〇．06　M　NaCL
2：　4×10一’tM　ATP十〇．12　M　NaCl．
3：　4×1O－3　M　ATP十〇，2M　NaCl．
Isotonic　lever　Lord　：　375　mg．
Time　marks：　6　see．
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　　　　　　Fig．　9．
A：　ATP＋O．06　M　NaCl十MgClll．
B　：　ATP＋O．08　M　NaCI＋MgCIL）．
C　：　ATP十〇．IM　NaCl＋MgCIL，．
D：ATP十〇，12　M　NaCl十Mgつ12．
E；今TP＋0ユ6　M　Naα＋MgCl；）・
ATP　effect　and　salt　eoneentration　　　　　　　　　　（II）
F　：　ATP十〇．2　M　NaCl＋MgC12．
ATP：4x10－P・M．
MgCl：　2×lo－3　M．
Isotonie　lever　Lord　：　375　mg．
Ti；pe　m．　．a　rk．s　；　6　seq，
???　　　　　Fig．　10．ATP＋0．06　M　NaCl＋KCI＋CaCI・］．
ATP＋0．08　M　NaCl＋K：Cl＋CaC12．
ATP十〇．I　M　NaCl十KCI＋CaClg．
ATP十〇．12　M　NaCl十KCI＋CaC11，．
ATP十〇．14　M　NaCl十KCI＋CaClt．
ATP＋O．16　M　NaCl＋KCI＋CaCl“．
ATP　effect　and　salt　eoncentration　　　　　　　　　　（III）
G：ATP一ト0．2　M　NaCl十KCI＋CaCl，・
ATP：　4×10－3　M．
K二CI：　2．7　x　10－3　M．
CaCI2：1．8×ユO一3M．
Isotoni　c　lever　Lorq：　375　mg．
Time　marks：　6　see．
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　Fig．　11。　　Ach　effec七and　salt
　　　　　coneentration
A：Ach＋O．2　M　NaCl十KCI－i－CaCIL7．
B　：　Aeh十〇．12　M　NaCl十KCI十CaCIL，・
C　：　Ach十〇．06　M　NaCl＋KCI　H－CaCL］．
Ach二　2．5×10－9M．
KCI：　2．7×lo一・3　M．
CaCIL，　：　1．8×　lo－3　M．
Isotonic　lever　Lord：　375　mg．
Time　marks：　6　sec．
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　2）このATP液に少量のMgCl，！が加わると（Fig，9），
ATP液の収縮作用はNa濃度が0．06　Mの時最も大きく，
その濃度が増すにつれて収縮高は低くなる6従ってNa濃
度がO．16～O．2　Mに到っては収縮高は非常に低く，．R，つ弛
緩も極めて遅い。しかしNa濃度が0、2　Mでは収縮がある
場合とな：い場合があって不同であったが，0．2Mでは常に
潜伏期があること，そして痙縮様収縮を来たすこと等
NaClのみの場合とほぼ同様である。
　3）さらにATP液にGaC12及びK：Clを添加するとFig．
10の如くほぼMg添加の場合と同様にNa濃度の低下に従
ってATP液の収縮作用も増した。しかしながらNaClの
みの場合或はMg添加の場合と異なる点はNa濃度が0．2
Mで常に収縮を起こさなかったことである。
　4）これらのATPの作用に対し，　Ach液のNa濃度を
変化させて縫工筋に作用させた成績がFig．11である。即
ちAch収縮の場合にはNa濃度に関係なく，すべて最大収
縮を来たした。しかしながら弛緩に関してはNa濃度が高
くなるほど，やや遅くなる傾向があった。
　5＞以上のATP及びAch作用と塩濃度との関係をそれ
ぞれの実験における最大収縮100％とし，数回の実験値を
平均して図示するとFig。12の如くなる。　　　　　・
　　0．06　0．08　　0，1　　0ユ2　0．14　0．16　0．18　’O．2
　　　　　　　　　　　　　一　［NaCl］
Fig．　I　Z．　The　hei’№?ｔ　of　eontraction
　　　of　frog’s　sartori’us　and
　　　　salt　concentration
O－oAch十NaCl十KCI十CaC12．
o一一一一〇　ATP十NaCl．
o一一一〇　ATP＋NaCl十KCI＋CaCIL］．
o　oATP＋NaCl十MgCIL）．
Ach：　2，s×10－4M．
ATP：　4×10－3M．
　MgCIL，：　2×lo－3　M．
K二Cl：　2．7×10一：11M【．
CaCIL・二1．8×10－t；　M．
Fig．　13．　The　influence　of　salt　eoneen－
　　tration　on　the　frog’s　sartorius
　　　　muscle　（as　a　eontrol）
（1）　The　infiuence　of　NaCl．
　The　top：　O．2　M　NaCI．
　The　middle：　O．12　M　NaCl．
　The　botton：　O．02　M　NaCl．
　Isotonie　lever．　Lord：　375　mg．
　Time　marks：　6　sec．
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（II）　The　influenee　o：E　MgC12．
　　A：0．06MNaCl＋MgClt．
　　B　：　O．12M　NaCl＋MgClv．
　　C　：　O．2M　NaCl－FMgCIL）・
　　MgCI，）　：　2×　lo一：i　M．
（III）　The　influences　of　KCI　and　Ca　CIL，．
　　A　：　O．06M　NaCI十KCI＋CaClt．
　　B　：　O．12M　NaCl十KCI＋CaCILu
　　C　：　O．2M　NaCl＋KCI十CaCl：）’
　　KCI：　2．7×10－3　M．
　　CaClo　：　1．8　×　10　一3　M．
　6）これらの実験の対照としてNaC1液，　NaCl十MgC12
液及びNaCl＋KCI＋CaCI，・液を縫工筋に作用させた成績
がFig．13である。　NaCl液ではその濃度が0．2　M，0．12　M，
0．06Mのすべてにおいて小さな塩縮が見られた。少量の
Mg添加では見られる場合と見られない場合もあって不同
であった。また少量のK及びCaの添加では塩縮は全く見
られなかった。
総括並びに考按
　以上の成績で明かの如く，新鮮蛙縫工筋はATP液によ
つて一過性の律動性を伴なう収縮を来たした。またこの収
縮はATP液中のNa濃度に関係しその濃度が低いほど収
縮高は強く，またそれが高くなるにつれて弛緩が遅くな
る。
　これに対しATPを含まないNaCl液を作用させると，
縫工筋は線維1生攣縮（いわゆる塩縮）を起した。この塩縮は
Na　ionの濃度が低いほど強烈になる13）といわれているが，
筆者の行った実験では成績にその1例を示したが，軍縮と
Na濃度の関係は余り著明でなかった。塩町に対するMg
の影響に関しては従来余り記載されていないが，筆者の
実験においても成績は不定で難戦を起したり起さなかった
りした。また従来この塩縮はNaCl液に微量のKCI及び
CaCl，，を添加してRinger氏液の組成にすると抑制される
1：1＞ことが知られているが，筆者の実験においても同様に
KCI及びCaChの添加で塩縮は全く見られなかった。この
場合NaClの濃度が0．06　M～0．2　Mに変化させても塩縮は
全く見られない。
　前述の如くATPによる収縮はかかる塩縮とは異なり一
過性の極めて著明な収縮である。しかしこの収縮は弛緩の
途中において塩縮に類似する律動性収縮を示した。かかる
律動性収縮に関しては佐藤14）がAchその他種々の薬液に
よる反復或は持続痙縮の途中で見られることを報告してい
るが，ATPに関する報告はない。上述の如く筆者のATP
作用による収縮においてもまたそれを来たし，さらにNa－
ATP液中に微量のK：Cl及びCaCl，）或はMgCIL・を添加し
ても収縮の律動性や収縮高ta何ら影響されないことは興味
あることである。但し先に丸山7）が報告した蛙直腹筋に対
するATP作用ではかかる律動性は見られなかったという。
これは直腹筋と縫工筋の相違（後述）に帰せられるであろ
う。
　またATP液申のNaCl濃度が高くなるとATP収縮は
低下する。さらに興味ある点はかかる高NaC1濃度環境下
においては，弛緩もまた非常に遅いことである。またさら
にAch痙縮においてもATP収縮の揚棄と同様にかかる条
件下では弛緩が遅い。この原因に関しては今日なお詳らか
でないが，Zenneck】1りによれば塩縮においてNa濃度を高
めると痙縮状態に移行するといっているが，それと何らか
の関係があるのではないかと考える。
　次にATP作用とAch作用を比較するに，先にSom－
merkamp16）によれば蛙縫工筋はAchによって攣縮のみを
起すか或は一過性で弱い痙縮を起すと述べ，さらに佐藤H）
はこのAch痙：縮が律動性を伴なうことを報告している。
筆者の行ったAchによる痙縮も同様に律動性の攣縮を伴
なう一過性の収縮であり，この点ATP液による収縮は，
Ach痙縮と極めて類似する。
　また成績に示した如くATP液による収縮並びにAch痙
縮はともにvagos七igminで増強され，　cUrareで著明に抑
制された。この点に関してもまた両者の類似性を示すもの
である。従ってATPもAchと同様膜機構に作用するもの
であると考えられる。しかしながら縫工筋のATPによる
収縮とAch痙縮の異なる点も2～3ある。即ちATP収縮
後に筋線維をRinger氏液で洗1條することなく再びATP
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を作用させると僅少ではあるが収縮が見られるが，Ach作
用の場合に．はかかる現象は認められない。またAch痙縮
はAch渦中のNa濃度に関係なく，すべて最大収縮を来た
したが，ATP液による収縮の場合にはNa濃度が増加する
につれて収縮は抑制された。またさらにATP液中のNaCl
濃度が0．2Mにおいてその収縮に潜伏期が見られるのに反
し，Achでは高NaCl濃度でも潜伏期は認められなかっ
た。これらの点はともにATP作用とAch作用に若干の相
違のあることを示すものである。
　従来新鮮筋に対するATPの作用機序としてBeznak6），
Brecht8），丸山7）等は剛直腹筋に対する作用から，　A．TP作
用はAch様物質の産生或はそれの介在を考えている。こ
れに対し牧之瀬10）・11）は蛙縫工筋の電気刺戦による収縮に
対するATPの影響から，　ATP作用は単に4価の陰イオン
として筋に作用すると報告し，藤野9）は鶏胎児心臓の博動
数及び房室伝道速度に対するAch及びATPの作用の比較
から，ATP作用についてAchの介在は考えられずATP
自体が心臓自得刺戟産生系列の機能物質に作用するものと
報告している。しかし藤野9）はAch合成系の酵素への作用
．をも考え，完全に．Achとの関連を否定した訳ではない。ま
た牧之瀬はその根拠として，氏の実験条件下ではAchは
ATPの示すような著明な収縮増強効果を全く示さないと
いっている。氏はATPの生玉に対する作用は4価の陰イ
オンとして膜機構に作用すると述べ，且つpyrophospha七e
がATPと同様の効果を有すると報告した。筆者の実験に
おいてATPと同濃度のpyrophosphateもまたATPと同
様の収縮作用を示したが，しかしその作用はATPに比し
極めて僅少であった。他方WachholderiT）によれば．　PO4
がAch作用を促進するという。筆者の実験においてATP
はAch作用を増強した。以上の諸点を以てすれば，　ATP
作用は一応4価の陰イオンとしての効果をも考慮に入れな
ければならない。しかし筆者のpyrophosphateの威績と
ATP作用を比較すれば単に4価の陰イオンとしての影
響以外に何らかのATP独自の作用をも考慮すべきであろ
う。また牧之瀬1｛〕）・11）の行った実験は電気刺戟による収縮
に対する影響を検討しているに対し，Ach中介説をなす諸
実験はすべてATP液適用による自発的な収縮を見ている。
従って牧之瀬の行った実験は，条件が全く異なるものであ
るといえる誉
　：丸山7）の詳細な報告によるとATP液によって起る蛙直
腹筋の収縮は潜伏期を有し，しかも徐々に収縮を来たし弛
緩は見られないという。また同一直腹筋に同一ATP液を
繰り返し作用させると，逐弐収縮作用が増強し，この収縮
はvagostigminで増強され，　atropineで抑制されるとも
いっている。そしてATPによってAch痙縮が増強される
等の事実を挙げてATP作用がAchを介するものであると
述べている。これに対し，筆者の縫工筋に対する作用では
潜伏期が認められず，また同一一しのATP液による収縮増強
作用もなく，むしろ逐家収縮作用が減少した。また古くか
ら二筋はAch作用に関して緊張筋，非緊張筋に分けられ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドており，Sommerkamp16〕もまた二腹筋はAchによって持
続短縮を起し，縫工筋では攣縮のみ起すか或は痙縮を起し
てもそれは一過性で且つ弱いと述べている。従って筆者と
：丸山りの成績の相違は，かかる筋の種類の相違に帰せられ
るものであり，これから直ちに縫工筋に対するATP作用
がAchを介さないということは出来ない。殊に前述の如
く，縫工筋に対するATP作用には若干の相違はあるにし
ても，Ach作用に極めて類似している。さらに前述の如
き・高NaCl濃度においてATP収縮が抑制される事実は
Achの産生が高NaCl濃度で抑制されるものと考えるこ
とも出来る。またATPがAch痙縮を著明に増強する事
実及びATP収縮後直ちに同一・　ATPを作用させると，
再び収縮の見られる事実はATP作用とAch作用が密接
に関係することを示すものであると考えられる。しかし
これらはすべてATP作用がAchを介するという直接証
明ではない。Beznak6）の詳報は不明であるが，氏はATP
宮中からHarpur　￥iS）の方法によってATPのみを取り
除きAchを残・して収縮作用を検討している。今後これら
の方法をも勘案してAchを直接証明することはATP作
用が果してAch様物質を介するか否かの解明にとって重
要宿題であろう。
　何れにしろ以上の縫工筋に対するATP作用からも生筋
に対してATPは膜機構に作用するものであり，且つそれ
は筋肉内のAM系に直接作用するものでないことが示唆
される。また何等かの意味においてAch系との関連を否
定することは出来ない。
　次に新鮮筋に対するATP作用と塩濃度の関係について
考察するに，ムG，Szent－Gy6rgyi12）は新鮮な家兎の腰筋
線維を用いてATP収縮と塩濃度との関係を検討している
が，氏によればATP液のNa＋K濃度が等張性であると
ころのO．16　M以上では収縮が見られないが，それ以下で
は塩濃度が低いほど著明に収縮するという。これに対し筆
ca q之瀬の成績と本実験の条件の差は，
　　1＞攻縮発生の手段伯発的か或は刺戟によるか），2）筋を切出してから実験に供するまでの時間（即ち強堅液との平衡），
　　3）Ringer液の組成，4）使用試薬の塩濃度，5）蛙の状態その他であり，以上牧之瀬の条件下では何れも自発的収縮は
　抑えられる状態にあった。なお本質的な差は条件11にあると考える。
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者の得た蛙縫工筋における成績でも詳細な点では異なるけ
れども大体A．G．　Szent－Gy6rgyiのいう女置き傾向が見られ
た。即ちNaCl濃度が高く．なると収縮が抑制され，逆に低
くなると収縮が高くなる。しかしながら縫工筋で等張i性と
考えられる0．11M以上でも収縮は抑制されるが，荷重を持
ち挙げる収縮が見られた。，これらの相違に関しては使用し
た動物及び筋肉その他，実験条件（荷寛の有無）等の差が考
えられる。従って詳細な点の相違はともかくとして以上の
条件の差異を考慮すれば，一応A．（｝．　Szent－Gy6rgyi　i2）の
いう如ぎ傾向が認められる。氏は氏の成績に基づきATP
はAM：系に直接作用し，その塩濃度が低い時にはaetinと
myosinが結合して収縮を起すと述べている。
　しかしながら，筆者の威績によれば帯筋に対するATP
作用とAM系に対する作用とは全く異なるものである。即
ちglyceroI筋に対してATP収縮はMgで促進され，　Ca
で抑制される10・）といわれるが，生筋における筆者の成績で
はATP作用はNaCI濃度に関係し，　Mg或はCaの添加
でやや収縮を抑制するが，両者の閻には殆どその差は認め
得ない。また91ycerol筋のATP収縮にva竃ostigminは
何等影響を与えないといわれる20）が，生筋における筆者の
実験では，ATP収縮はvagostigmiロで促進され，　curare
及びatropineで抑制される。またさらに同一のATP液を
同一縫工筋に作用すると収縮は逐次減弱するが，全くその
収縮を起さなくなった筋で作ったglyeerol筋は再びATP
で収縮する。以上の事実から高NaCl濃度環境でATPに
よる収縮が抑制されるのは，A．　G．　Szent－Gy6rgyiのいう
ようにactinとmyosinの解離12）と考えるよりも筋の興
奮性の変化と考える方が妥当であり． Cまた上述のAch作用
との関連からしてもATPが膜機構に作用していると考え
る方が妥当であろう。A．　G．　Szent－Gyδrgyiは筆者の如く
ATP作用の比較としてAchを用いておらず，またATP
作用に対するVagostigminやcurare等の影響も検討し
ていない。また塩濃度の変化に関して氏はKCIを用いて
おり，NaはATPのNa塩の使用に要する量を加えてい
るに過ぎない。従って完全な生端に対してはK痙縮を起す
筈である。にもかかわらず氏はこの点に関しても全く触れ
ていない。さらに氏はpyrophosphateの作用によってそ
の収縮は献金に抑制されるといっている。これはむしろ
gly¢erol筋に対するpyrophosphateの作用に類似する一］1）。
従って氏の実験は完全な生AXIZZ対するものではなく，少な
くとも刺戟興奮性の減退せるものについての実験であるこ
とが推察される。また従って一部においてAM系への直接
作用を否定することも出来ない。
結 論
　蛙縫工筋に対するATP作用を検討し，それとAch作用
とを比較検討した。さらにATP液のNa濃度を変えて，そ
の影響を検討した。その結果はi突の如くである。
　1）蛙縫工筋にATPを作用させると常に一過性の律動
性を伴なう収縮を来たした。
　2）この収縮作用はvagoStiglninで増強され，　curare，
atropineで著明に抑制されte。
　3）これらの作用はAchの作用に極めて類似する。
　4）ATP収縮後に，再び直ちに同一A．TPを作用させる
と僅少の収縮を起したが，Ach収縮の場合には，再び同一
Achを作用させても収縮は見られなかった。
　またATPはAch作用を増強した。
　5）pyrophospha七eもまた収縮作用を有するが，　ATP
作用と比較して僅少である。
　6）ATPのNa濃度を0．06～0．2Mまで変えて作用させ
ると，Na濃度が低いほど収縮高が大であり，且つNa濃
度が高くなるに従って弛緩が遅くなる。
　7）Ach収縮の場合にはNa濃度に関係なく，すべて最
大収縮を来たした。
　8）以上の成績から新鮮骨賂筋線維に対するATP作用
は，筋肉内のAH系に直接作用するものでなく，膜機構に
作用するものと考えられる。
　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和30．12．6受付）
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Summary
　　　”1”he　effect　of　ATP　on　the　frog’s　sartorius　muscle　was　studied　in　varied　Na－concen－
trations，　and　was　compared　with　that　of　acetylcholine　（Ach）．
　　The　results　are　as　follows：
　　　　1）　lmmersion　in　ATP　solution，　generally　caused　a　temporary　contraction　accompanied
by　a　rhythmic　twitch　in　the　sartorius　muscle．
　　　　2）　This　contraction　was　strengthened　by　vagostigrnin　treatment　and　was　inhibited
remarkably　by　curare　or　atropine　treatment．））?
same　ATP　solution　without　washing，　the　muscle
the　muscle　showed
　　The　effect　of　Ach　was　en
　　　　5）
very　slight　as　compared　with　that　of　ATP．
　　　　6）　Low　Na－concentration　caused　the　increase　of　the　height　of　ATP　contraction　within
the　range　of　O．06－O．2　M．　Within　this　range，　the　high　Na－concentration　delayed　the　reco－
very　of　the　muscle　from　the　temporary　ATP　contraction．
　　　　7）　The　height　of　Ach　contraction　was　independent　of　the　Na－concentratiori．
　　　　From　the　above，　it　is　concluded　that　ATP　has　an　effect　on　the　membrane　mechanism
of　fresh　skeletal　muscle　but　not　on　actomyosin　system　in　muscle　fiber　directly．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　Dec．　6，　1955＞
The　effect　of　ATP　showed　a　close　resemblance　to　that　of　Ach．
When　recovered　muscle　from　temporary　ATP　contraction　was　immersed　in　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　showed　a　slight　contraction．　However，
　　　　　　　　　　no　contraction　by　repetition　of　immersing　in　Ach　solution．
　　　　　　　　　　　　　　 　hanced　by　a　pretreatment　in　ATP　solution．
The　contraction　was　raised　by　pyrophospha．te　solution　also，　but　’this　effect　was
